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Resumo
A produção de álcool de cana-de-açúcar é uma importante atividade econômica no estado de São
Paulo, consequentemente, gera uma grande quantidade de resíduos - bagaço de cana-de-açúcar.
Este, por sua vez, pode ser usado como fonte de obtenção de nanofibras de celulose. As nanofibras
de celulose foram extraídas por hidrólise ácida da medula de bagaço de cana-de-açúcar. Estas foram
extraídas por hidrólise ácida da medula do bagaço de cana-de-açúcar. Em seguida, estas foram
caracterizadas por termogravimetria (TG) para avaliar estabilidade térmica, microscopia eletrônica
de transmissão (MET) para avaliar a morfologia, cristalinidade (di fração de raio X). Os resultados
mostraram a obtenção de nanofibras em tomo de 250 e 7 nm de comprimento e diâmetro,
respectivamente.
Palavras-chave: celulose, nanofibra, bagaço de cana-de-açúcar, matriz biodegradável.
Introdução
Nos últimos anos a conscientização a respeito
da preservação do meio ambiente resultou em um
crescente interesse no uso de materiais que causem
menor impacto ambiental. Tal fato é motivado
principalmente pelo aumento do consumo de
materiais poliméricos não biodegradáveis, os quais
se acumulam em diversas esferas do ecossistema
terrestre. Desta forma, o uso de materiais
sustentáveis tem crescido, principalmente, aqueles
obtidos de fontes renováveis, tais como amido e
celulose (AVÉROUS e HALLEY, 2009).
Conseqüentemente, observa-se o aumento
significativo de pesquisas envolvendo a substituição
de fibras sintéticas por fibras de origem vegetal,
devido às suas propriedades específicas na
preparação de compósitos poliméricos (PASQUINI
et al., 2008; OLIVEIRA et ai., 2008; MARTINS et
al., 2009a). A partir de fibras lignocelulósicas é
possível obter nanofibras por meio de hidrólise
ácida. Neste contexto, nanofibras de celulose podem
ser uma alternativa viável para desenvolver
materiais de elevado desempenho mecânico, uma
vez que apresentam baixa densidade e, ainda são
biodegradáveis (MARTINS et ai., 2009). As
nanofibras de celulose podem ser extraídas de
resíduos vegetais, por exemplo, a medula bagaço da
cana-de-açúcar (MBC), o que possibilita a
agregação de valor a essa matéria-prima. O Brasil é
atualmente o principal produtor de cana-de-açúcar
no mundo, com produção de cerca de 691 milhões de
toneladas em junho de 2009 (IBGE, 2009). Este
também representa o maior subproduto gerado nos
engenhos de etanol e açúcar no país, especialmente
no estado de São Paulo, onde se concentram as
plantações tradicionais da cultura (HOAREAU et
al., 2004). O teor de celulose (-50%) associado com
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o baixo custo e elevada quantidade de resíduo gerada
toma atrativo seu uso como fonte de nanofibras de
celulose. No entanto, essa fibra deve passar por um
processo de isolamento da celulose ou
deslignificação, também conhecido como
branqueamento. O presente estudo descreve a
deslignificação da medula de bagaço de cana-de-
açúcar (MBC), para preparação e caracterização de
nanofibras de celulose e posterior incorporação em
matriz biodegradável de amido.
Materiais e métodos
As fibras de medula de bagaço de cana-de-
açúcar foram previamente trituradas foram
branqueadas por diferentes tratamentos: (A)
Hidróxido de sódio (NaOH): as fibras foram
adicionadas a um béquer contendo solução de
NAOH (5 %) mantidas sob agitação mecânica por 60
min a 90 "C, (B) Mistura dos ácidos acético
(CH)C02H) e nítrico (HNO)): as fibras foram
adicionadas a um béquer contendo uma mistura de
soluções dos ácidos acético (80 %) e nítrico (70 %),
sendo mantidas sob agitação por 30 min a 90 oe. (C)
Peróxido de hidrogênio (H202): as fibras foram
adicionadas a um béquer contendo uma mistura de
soluções de hidróxido de sódio (NaOH 4%) e HP2
(40%) e mantidas sob agitação mecânica por 90 min
a 55 "C. Em seguida, para todos os branqueamentos,
as fibras foram lavadas com água destilada, até
atingir pH idêntico ao da água usada na lavagem e
secas em estufa de circulação de ar (50°C), até massa
constante. Os experimentos de microscopia
eletrônica de transmissão (MET) foram feitos em
equipamento marca TECNAI F20G2 com
aceleração de voltagem 120 kV no módulo STEAM,
a suspensão foi diluída, depositada sobre gride. As
análises de termogravimetria (TG) foram feitas em
aparelho TA Instruments Q500: 7,5 - 9,5 mg; 25 -
700°C; atmosfera de nitrogênio; 10 "Cmin': 60
ml.anin'. As análises de difração de raios X foram
feitas em difratômetro RlGAKU, comprimento de
onda 1,542 (ka)Á, velocidade de 2 ° min', 5 - 40°
(ângulo de Bragg 28), potência de 40 mA e 40 kY. O
índice de cristalinidade foi determinado através da
relação entre os picos de intensidade máxima (lmáx)
e mínima (lmín), de acordo com a equação (SEGAL
et al., 1959): ler = [(lmóx - Im)/lmóJx100, leia-se: ler:
índice de cristalinidade; lmáx: intensidade máxima
(1220), lmill: intensidade mínima (1180)'
Resultados e discussão
Os resultados para os teores de lignina,
estabilidade térmica e cristalinidade das fibras
submetidas a diferentes tratamentos são
apresentados na Tabela 1. Todos os tratamentos
químicos empregados reduzem o teor de lignina da
MBC in natura em tomo de 50 %. No entanto, o
tratamento C, o qual utiliza H202 em meio alcalino
em duas etapas de deslignificação, se mostrou mais
eficiente na remoção da lignina, com o teor residual
de5,8%.
Tabela 1. Valores de lignina, cristalinidade e
estabilidade térmica para MBC submetidas a
diferentes tratamentos.
Tratamentos
Lignina Cristalinidade Ti
(%) (%) (0C)
MBC in natura 26,4 50 253
MBC-A 12,5 69 241
MBC-B 9,7 67 247
MBC-C 5,8 78 278
Ti: Temperatura inicial de degradação térmica obtida via TG
Os tratamentos de deslignificação, além de
remover a lignina, aumentaram o índice de
cristalinidade, da MBC in natura. Tal
comportamento é atribuído ao rearranjo das cadeias
celulósicas após a remoção da 1ignina. Os reagentes
utilizados nos tratamentos reagem,
preferencialmente, com a lignina devido a grande
quantidade de grupos cromóforos presentes na sua
cadeia polimérica. As cadeias de lignina localizam-
se próximas a superficie da fibra vegetal, enquanto as
cadeias de celulose se encontram mais protegidas de
ataques químicos no interior da fibra (SUN et al.,
2004). Então se tem como resultado final, um
aumento das regiões cristalinas da fibra
proporcionalmente ao teor de celulose final após o
processo de deslignificação (BLEDZKI et al., 1999).
Para a MBC submetida ao tratamento C ocorreu um
aumento na temperatura inicial de degradação
térmica de 253 para 278°C, resultado compatível
com maior valor de índice de cristalinidade obtido
para este tratamento. Portanto, o tratamento C se
mostra o mais adequado para a extração de
nanofibras a partir da celulose da MBe.
Os estudos conduzidos atualmente pelo grupo
de pesquisa em nanofibras de celulose do LNNA,
focam o uso de hidrólise ácida para a obtenção das
nanofibras de celulose. A Figura 1 apresenta uma
micrografia obtida por MET, onde é ilustrada a
morfologia das nanofibras obtidas da MBC -C.
Fig. 1. MET para as nanofibras de MBe.
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As nanofibras apresentam um formato de
hastes alongadas, bem como homogeneidade em
suas dimensões. °comprimento e o diâmetro médio
foram determinados, utilizando-se o programa de
análise de imagem (lmagePlus), situam-se em tomo
de 250 e 7 nrn, respectivamente.
Conclusões
Os resultados mostraram que o uso de fibras
de medula de bagaço de cana-de-açúcar são uma
alternativa viável para obtenção de nanofibras de
celulose.
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